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論 文 題 目 
 
Bluetooth技術による屋内位置検出の研究 
要  旨 
 
近年、GPS機能を搭載した携帯電話やPDAも市場に出ており、より身近なものとな
った。今後、ますます位置情報を利用したサービスへのニーズは高まると予想さ
れる。しかし、GPSを利用した位置情報サービスは、都市部ではビル等により衛星
が見通せないため測定が不可能な場合があり、また屋内や地下街では全く利用す
ることができない。 
そこで、ビル陰や屋内や地下街のようなGPSの利用できないエリアでも使用可能
な測位方法の一つとして、2.4GHz帯を使用した近距離無線ネットワーク規格であ
るBluetooth技術による高精度な屋内位置検出システムの実現を目指し実験的に
検討した。 
まず始めに、ネットワークアナライザを用いて、Bluetoothと同じ周波数帯を使
用し屋内のマルチパス環境下における遅延プロファイル測定実験を行った。マル
チパス環境下でも見通し内であれば、概ね高精度（誤差平均1.8m）に伝搬遅延か
ら距離を推定する事ができた。また、測距精度の改善手法として、空間ダイバー
シチの適用、及び、指向性アンテナ使用の検討を行った。空間ダイバーシチの適
用により測距精度が大きく改善される（測距誤差平均が1.8m→0.30 m）ことが確
認された。指向性アンテナと測距精度の関係については、L字指向性アンテナを用
いた場合、全計測点の70%は測距誤差が1m以下となり、他の無指向性アンテナに比
べ測距精度が若干良いという結果を得た。 
次に、実際にAeroscout社のBluetooth 技術を用いた測距モジュールを使用して
屋内測位実験を行った。このモジュールは本研究の原理と同様に周波数ホッピン
グをしながら伝搬遅延から距離を推定する。APのモジュールをslaveとし、移動端
末（モジュールをシリアルケーブルで接続したノートPC）がmasterとなって、各
APと順次通信し、その伝搬遅延から各APと端末間の距離を求め、移動端末上で測
位計算を行った。実験場所は、電通大西6-601実験室と体育館であり、共に測位誤
差の平均値は1m前後と良好な結果を得た。 
APを9つに増やし、より広域なエリア24m×30m（体育館）でも測位実験を行い、ユ
ーザー近傍にあると推定される（推定距離が短い）APのみを選択して測位するこ
とにより、測位精度が向上することが確認された。また、移動者の歩行スピード
を考慮に入れることで、大きな測位誤差を除く事ができる事も明らかになった。
一方、3つ以上のAPと移動端末の両者の間で見通しがきかないエリアにおいて
は、測距誤差が大きく出るため、伝搬遅延からの距離推定、位置推定は一般に難
しい。そこで、あらかじめ取得したエリア内の遅延分布を利用する最尤推定法に
より、見通し外エリアでの測位方法の検討を行った。その結果、3点のAPが見通せ
ないエリアにおいても、最尤推定法により測位誤差平均2.1mの測位精度を得た。
従来の距離誤差の二乗和が最小になるよう位置を推定位置とする三点測位での測
位誤差の平均は4.7mであり、最尤推定法の有効性が明らかになった。 
